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 要  旨 
複数エージェントにおける強化学習では，エージェント間の複雑な相互作用によって，全ての
エージェントが自身の目標を達成できない状況（以後，競合と呼ぶ）が生じる．競合の原因の一
つに，エージェントの学習が，学習が進んだエージェントが持つ方策（各状態において各行動を
選択する確率）の偏りによって阻害されることが挙げられる．このような問題を解決するために，
本研究は学習進度に基づくマルチエージェント競合回手法を提案し，その有効性をシミュレーシ
ョン上で検証する．具体的には，各エージェントが他のエージェントの学習進度に合わせて学習
の方針（方策や学習速度）を変え，競合の発生を防ぐアプローチをとる．この目的に向けて，各
エージェントが情報エントロピーにより定量化した学習進度を一定時間毎にエージェント間で共
有することで，そのエントロピーとの差を基に学習速度を変更することで，方策を修正し，競合
を回避する方法を探求する．  
提案手法の有効性を検証するために，２体の Q 学習エージェントによる競合問題を用いたシミ
ュレーションを通して，一定期間学習後に全てのエージェントが獲得した方策によって定められ
た目標を達成できた割合を手法を適用した場合と適用しない場合とで比較し評価する． 
さらに問題を３体の環境へ拡張し，同様に評価する．  
具体的には，２エージェントの場合，エージェントは通信を用いて共有したエントロピーの差
がある閾値以上の期間のみ(1)学習が進んでいるエージェントが持つ Q 学習の学習パラメータ（学
習率α又は割引率γ）を下げること，あるいは(2)学習が遅れているエージェントが持つ学習パラ
メータを上げることで学習速度を変化させる． 
一方，３エージェント以上の場合，エージェントは他の全てのエージェントとエントロピーを
共有し，２エージェントの場合と同様に 3 体のエントロピーの差がある閾値以上の期間について
(i)少なくとも１体より学習が進んでいる（遅れている）エージェントの学習速度を変化させる，
あるいは(ii)学習が最も進んでいる（遅れている）エージェントの学習速度を変化させる．シミュ
レーションの結果と分析より，(1)行動選択回数に比べて数百分の一回の頻度で一つの実数値を共
有することで，ほとんどの競合を回避することが可能であること，(2)学習進度を考慮することで
ランダム方策を導入するよりも効率よく学習できること，(3)エントロピーを他エージェントとの
学習進度の差の指標として用いることで競合回避に有効に利用できること，(4)割引率γを変更す
ることが有用であることが明らかとなった． 
 
